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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue evaluar el comportamiento productivo de
tres variedades de yuca en la comunidad de Conquista, en Bolivia. Para lograr este objetivo, se
establecieron objetivos especificos como estudiar las caracteristicas de las variedades de yuca,
identificar las variedades mas adaptables a la comunidad de Conquista y determinar la relacion
costo-beneficio de la produccion de yuca.

Se realizaron dos siembras de las tres variedades de yuca evaluadas, registrando la
altura de la planta, el diametro del tallo, el nimero de raices por planta, el peso de raices por
planta y el rendimiento. Se aplic6 un analisis estadistico y pruebas de significancia a los
resultados obtenidos en campo.

Los resultados indicaron que la variedad de yuca "Macho" presentd el mayor
rendimiento y adaptabilidad a la comunidad de Conquista. Ademas, se determin6 que la
produccion de yuca es rentable en la region, ya que los costos de produccion son bajos en
comparacion con los ingresos generados. En resumen, la investigacion concluy6é que la
variedad de yuca "Macho" es la mas adecuada para la produccion en la comunidad de

Conquista y que la produccion de yuca es una actividad rentable en la region.

El estudio se realizo en un campo experimental de la comunidad, con una parcela de
100 metros cuadrados para cada variedad. El cultivo se realizd siguiendo las précticas

agronémicas recomendadas para la region.

Los resultados de un estudio realizado en la comunidad de Conquista, ubicada en el
municipio de Puerto Rico, en el departamento de Pando, Bolivia. El objetivo del estudio fue
evaluar el rendimiento, la calidad y las caracteristicas agronémicas de tres variedades de yuca

(Manihot esculenta Cantz). Rama negra, Rama blanca y Rama mani.

Los resultados del estudio mostraron que la variedad Rama mani fue la que tuvo el
mayor rendimiento, con un promedio de 20 toneladas por hectarea. La variedad Rama negra
tuvo un rendimiento de 18 toneladas por hectarea, y la variedad Rama blanca tuvo un

rendimiento de 16 toneladas por hectéarea.



SUMMARY

The general objective of the research was to evaluate the productive behavior of three
varieties of cassava in the community of Conquista, in Bolivia. To achieve this objective,
specific objectives were established such as studying the characteristics of cassava varieties,
identifying the most adaptable varieties to the Conquista community and determining the cost-

benefit relationship of cassava production.

Two plantings of the three varieties of cassava evaluated were carried out, recording
the height of the plant, the diameter of the stem, the number of roots per plant, the weight of
roots per plant and the yield. A statistical analysis and significance tests were applied to the

results obtained in the field.

The results indicated that the "Macho" cassava variety presented the highest
performance and adaptability to the Conquista community. In addition, it was determined that
cassava production is profitable in the region, since production costs are low compared to the
income generated. In summary, the research concluded that the "Macho" variety of cassava is
the most suitable for production in the community of Conquista and that cassava production is

a profitable activity in the region.

The study was carried out in an experimental field of the community, with a plot of
100 square meters for each variety. The cultivation was carried out following the agronomic

practices recommended for the region.

The results of a study carried out in the community of Conquista, located in the
municipality of Puerto Rico, in the department of Pando, Bolivia. The objective of the study
was to evaluate the yield, quality and agronomic characteristics of three varieties of cassava

(Manihot esculenta Cantz). Black branch, White branch and Peanut branch.

The results of the study showed that the Rama mani variety had the highest yield, with
an average of 20 tons per hectare. The Rama Negra variety had a yield of 18 tons per hectare,

and the Rama Blanca variety had a yield of 16 tons per hectare.

Xi



I. INTRODUCCION

La yuca se cultiva en Bolivia, la yuca es considerada una de las principales fuentes de

energia.

La yuca es un cultivo tropical con excelente adaptacion a las condiciones climatica en
Bolivia en los siguientes departamentos; santa cruz, Beni, Cochabamba. Pero su cultivo no es
limitado a esto tres departamentos, en menor cantidad se han observado campos de cultivo en

provincia y municipio de la paz y Tarija llegando e incluso hasta pando.

Son plantas arbustivas, con tres ramificaciones secundarias y terciaria, hojas lobuladas,
tallo con nudos pronunciados; raices, oblicuas reservan tés entre 20 y 40 cm de largo por 5y

10 de diametro, su mayoria de cultivarse son estériles, propagado comercialmente por estacas.

El estudios y elaboracion de este producto tienen como objeto la obtenciéon de una
produccion eficaz que constituye el rendimiento de la produccion y el desarrollo de la
produccion del cultivo de yuca para la comunidad de conquista donde da inicio y se ase
practica a la agricultura con una gran dedicacion por ser una actividad muy conocida y el
sustento que proviene de un trabajo propio; se conoce el significado de la yuca por medio de

métodos y rendimientos sin ayuda de maquinarias.

El perfeccionamiento de la agricultura se ha venido dando al pasar de los afios con
introduccion de nuevos métodos y técnicas de siembras y el estudio constante de los cultivos
para su debida evaluacidn, en busca de la mejora cosecha. Son muchos los cultivos realizados
hoy en dia, y de acuerdo a investigacion unos de los cultivos méas efectuados desde estas
épocas remotas es de las yucas. El cual tiene mucho tiempo de existencias, y se cultiva para
desarrollo del consumo diario, porque son utilizados por el hombre, principalmente para su

alimentacion.

En este sentido, es importante destacar que en la comunidad de conquista se cultiva

yuca para el consumo propio y beneficio y beneficio propio.



El proposito de estudiar la elaboracion del producto y su aceptacién en la comunidad
es dar a conocer su importancia, resaltando sus beneficios y usos, y el aprovechamiento de un

producto tan sembrado en la zona.

Recomendar su consumo es la parte importante de la investigacion ya que en nuestro
pais son pocas las personas que gustan de éste tubérculo, perdiéndose de muchos beneficios
que posee, como futuros profesionales del sector gastronémico nuestro trabajo serd buscar con

ideas innovadoras y con preparaciones faciles y deliciosas una alternativa de su consumo.

La yuca (Manihot sculenta Crantz), es la cuarta fuente de calorias para alrededor de
500 millones de personas, después del arroz, el azucar y el maiz, en lo referente a cantidad de
calorias producidas, se cultiva fundamentalmente en los trépicos y en terrenos considerados
marginales, infértiles, acidos y con largos periodos de sequia. Esta raiz rastica no sélo es un
alimento bésico para muchas familias campesinas de escasos recursos, ha constituido un
valioso alimento desde la época de los aborigenes, mucho antes de la llegada de los espafioles
(Mederos 2006).



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tres variedades del cultivo de la yuca es el punto de partida que da el foco de
partida y se obliga las condiciones necesarias para que se considere muy practico para la

produccion de la yuca en la comunidad de conquista del municipio de puerto rico.

En el departamento pando no existe a poyo porte de las instituciones, gobierno
municipal en la produccion del cultivo de yuca en la comunidad de conquista, debido que no
existe semillas mejoradas por falta de conocimiento técnico en la produccion del cultivo de la

yuca.

En la comunidad de conquista el cultivo de la yuca es poco cultivado por falta de
semilla (en queje). Esta problematica motiva a realizar la presente investigacion, por esta
razon se pretende evaluar el rendimiento productivo de la yuca Manihot Sculenta CRANTZ. Y

aportar con datos que sean de gran utilidad en nuestra zona.

2.1. Formulacion del problema

(En qué medida Favorecera la diferente densidades de siembra y rendimiento
productivo en el cultivo de la yuca Manihot Sculenta CRANTZ. En la Comunidad Conquista

del Municipio Puerto Rico gestion 2023?



I11. JUSTIFICACION

La yuca es un alimento de gran importancia en la canasta familiar, en la economia y
sirve también para la alimentacion de los animales. Es un producto de transformacién obtenido
con diferentes preparaciones de la produccion del cultivo de la yuca como podemos decir:

almidoné, alcohol, la farifia, el chivé fuerte, pan de arroz.

El cultivo de la yuca es también conocido como uno del producto méas rentable que
podemos cultivar en la region y en el departamento de pando, con una excelente produccion de

las tres variedades de yuca, con terreno acto para estas tres variedades de las yucas.

La yuca es un cultivo mas importante para la produccion de la comunidad de
conquista, la misma son unos alimentos de facil elaboracion y de mucho provecho para la
elaboracion de chive y para comerla sancochada, para lo que se busca dar a conocer nuevas

formas de produccion de las tres variedades de yuca (manihot sculenta).

Para el cultivo de yuca en la comunidad— de conquista, se tiene recomendaciones
agrondmicas, pero no se tiene informacion de otras variedades que se adapten a la zona, por tal
motivacion el presente estudio de investigacion se tiene como proposito generar informacion
técnica para los agricultores de la zona, por ser un producto con una alta demanda,
considerado un sustituto del cultivo del platano, maiz y arroz, en campafias agricolas cuando

hay adversidades climaticas

Adicionalmente, la yuca es un cultivo que se adapta a ecosistemas diferentes,
pudiéndose producir bajo condiciones adversas y climaticas marginales

Este tubérculo es asimismo la fuente de contenido de almidon mas conocido que existe,

siendo utilizado en las comunidades, en el departamento de PANDO y BENI



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de las tres variedades del cultivo de la yuca

(Manihot sculenta scranthz). En la comunidad de Conquista.

4.2. Objetivos especificos

v’ Estudios de las caracteristicas de las tres variedades de la yuca.
v" Identificar las variedades con las mejores de adaptabilidad en la comunidad de
conquistas.

v Determinar la relacion beneficiosa/costo de la produccion del cultivo de la yuca



V. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Se pretende obtener mejores rendimientos segun la variedad del cultivo de la yuca que
se adapte mejor al tipo de suelo donde se desarrolla el estudio.
5.1. Hipotesis nula

Las tres variedades de yuca involucrado en la via metabdlica del etileno se expresan en
la yuca en el ataque del acaro verde
5.2. Hipotesis alterna

Al menos una de las tres variedades involucradas en la via metabdlica del etileno

influye en germinacién y desarrollo de la yuca en los 60 dias.

Al menos las tres variedades de produccién del cultivo de la yuca (Manihot sculenta)
tiene mejor su rendimiento en kg/ha se manifiesta la calidad de la produccién de la yuca.



VI. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1. Origen e historia de la yuca

Segin el MDRyT (2011) el origen de la yuca estd en América y es un alimento
tradicional de las tierras bajas y de los yungas, fue distribuida por los espafioles y portugueses
después del descubrimiento de América hasta las costas occidentales de Africa,
constituyéndose en la actualidad un cultivo de mucha importancia no solo en América

Tropical sino también en Africa occidental, el sureste de Asia, Australia y el Pacifico sur.

Se han definido cuatro centros de origen para el género Manihot; el primero lo
constituye la parte central del Brasil (al sur del Estado de Goias y al occidente de Minas
Gerais), con cerca de 38 especies que representa el area de mayor diversidad, el segundo es la
parte Suroccidental de México y contiene 19 especies, el tercero es la parte Noroeste del Brasil

y el cuarto es la region occidental del Mato Grosso en Brasil y Bolivia (Dominguez, 1982).

6.2. Produccion mundial

Segln la FAO (2018) la produccion, superficie y rendimiento mundial del cultivo de

yuca se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Produccion, superficie y rendimiento mundial 2018

Afio Produccion Superficie Rendimiento
(tn) (ha) (tn/ha)
2018 277.808,759 24.590,818 11,3

Fuente: Estadisticas Agricolas: Datos Mundiales (2018)
Fuente: FAO, 2018

Asi mismo la misma fuente menciona que, entre los principales paises productores a

nivel mundial, se destacan; Nigeria con una produccion de 59.475,202 tn, empleando una
superficie 6.852,857 ha, en segundo lugar a Tailandia con una produccion 31.678,017 tn,
empleando una superficie de 1.205,817 ha, y tercero Republica Democratica del Congo con

una produccion de 29.952,479 tn, empleando una superficie de 3.677,998 ha.



También menciona que a nivel Sud América en primer lugar esta Brasil con una
produccion de 17.644,733 tn, en una superficie de 1.205,413 ha., en segundo lugar, Paraguay

con una produccion de 3.293,999 tn.

6.3. Produccién nacional

En Bolivia existen cuatro principales zonas, Beni - Pando, Yungas, Santa Cruz y
Chapare. Actualmente se siembran 47,000 ha en todo el pais, con un promedio de rendimiento
de 14,2 tn/ha. La yuca se siembra en monocultivo principalmente de las regiones de Beni-
Pando y Santa Cruz asociada con otro cultivo, en particular con coca, en las regiones de
Yungas y Chapare (Lennis & Alvarado, 1991).

La mayor parte de la yuca se consume localmente, como raiz fresca; el uso de este
cultivo en la alimentacion animal es minimo. Las principales limitaciones de la produccion
son el uso de variedades de bajo rendimiento, poca atencidn técnica y ataque de roedores
(Lennis & Alvarado, 1991).

La investigacion en el cultivo se realiz6 en el Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria, en sus dos estaciones experimentales (Sapecho y La Jota), y en el Instituto de
Investigaciones Agricolas el Vallecito; se ha prestado especial atencion al mejoramiento
genético en cuanto al reconocimiento y evaluacion de material genético local y a la

introduccién de material genético del CIAT (Lennis y Alvarado, 1991).

Se estima que en Bolivia se producen alrededor 35.000 hectareas de yuca al afio, de las
cuales un 80% se cultivan en el departamento de Santa Cruz. Una de las debilidades de la

produccion de yuca es la falta de mercado interno (Sonagua, 2018).

AUn no se le da valor agregado al producto como el almidon de yuca, por ejemplo,
siendo que se le puede dar grandes utilidades en el tema alimentario, ya que éste producto
puede muy bien sustituir a la harina las recetas de tapioca son variadas y también una nueva

alternativa en la alimentacion de los nifios (Sonagua, 2018).



Tabla 2. Cultivo de la yuca en la Comunidad Conquista Pando Bolivia

2008-09  2009-10  2010-11  2011-12
(P (P (9] (P

Descripcion 2005-06 2006-07 2007-08

Superficie 30.803 29078  28.650 28.794 29.418 28.303  28.526
(ha)

Produccion g7 708 255003  243.988  248.855 255282 242599  237.238
®)

Rendimiento 9,181 8,77 8,516 8,643 8,678 8,571 8,317
(tn/ha)

Fuente: MDRyT; INE. Cifras preliminares

6.4. Descripcion taxonémica

La yuca pertenece a la familia Euphorbiaceae, constituida por unas 7,200 especies que
se caracterizan por su notable desarrollo de los vasos laticiferos, compuestos por células
secretoras llamadas galactocitos. Esto es lo que produce la secrecion lechosa que caracteriza a
las plantas de esta familia. Existe una gran variabilidad de arquitecturas de la planta dentro de
esta familia, desde los tipos arbdreos (caucho, Hevea brasilienses) hasta los arbustos, también

de importancia econdmica (ricino, Ricinus communis) CIAT, (2002).



Tabla 3. Clasificacion taxonémica de la planta de Yuca

Clase E dicotiledoneas
Subclase Choripetales
Orden Malpighiales
Suborden Tricoccae
Familia Euphorbiaceae
Subfamilia Crotonidae
Tribu Manihoteae
Género Manihot
Especie esculenta

Fuente: Sistema APG 1V (2016)

6.5. Caracteristicas morfoldgicas

La yuca es un arbusto perenne que alcanza una altura entre los 90 y 250 centimetros,
tiene grandes hojas palmeadas y sus raices son comestibles (las hojas se pueden usar como
forraje. Las flores nacen en el extremo del tallo y su color varia de la parpura al amarillo. La
planta es "monoica”, lo que significa que, en ella misma, crecen separadas flores masculinas y
femeninas; las femeninas maduran mas pronto y el cruce con otras plantas ocurre mediante la

polinizacién con insectos (SADRB, s.f).

La planta de yuca se divide en dos partes principales, una parte aérea (tallo, hojas,
flores y semillas) y la parte radicular o raiz (Montaldo 1985).

6.5.1. Descripcion de las raices

La principal caracteristica de las raices de la yuca es su capacidad de almacenamiento
de almidon, razon por la cual es el érgano de la planta que hasta el momento ha tenido un

mayor valor econdémico (Ceballos y Cruz, 2002).

Cuando la planta proviene de semilla sexual, se desarrolla una raiz primaria pivotante y
varias de segundo orden. Aparentemente, la raiz primaria siempre evoluciona para convertirse

en una raiz tuberosa y es la primera en hacerlo. Si la planta proviene de estacas las raices son
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adventicias y se forman en la base inferior cicatrizada de la estaca, que se convierte en una
callosidad y también a partir de las yemas de la estaca que estan bajo tierra. Estas raices al
desarrollarse, inicialmente forman un sistema fibroso, pero después algunas de ellas
(generalmente menos de 10) inician su engrosamiento y se convierten en raices tuberosas
(Ceballos y Cruz, 2002).

Si se corta transversalmente una raiz de yuca se muestran dos divisiones principales; la
corteza externa llamada también siber o corcho y la corteza interna que esta formada por
felodermis (tejido vivo en constante division) que no lleva esclerénquima como en el tallo
(Pérez, 1987).

6.5.2. Descripcion del tallo

Ceballos y Cruz (2002), sefialan que los tallos son particularmente importantes en la
yuca, pues son el medio que se utiliza para la multiplicacion vegetativa o asexual de la
especie. Es cilindrico y estd formado por la alternacién de nudos y entrenudos, su didmetro
varia de 2 a 6 centimetros y se pueden observar tres colores basicos del tallo maduro: gris
plateado, morado y amarillo verdoso. Tanto el didmetro como el color de los tallos varian
significativamente con la edad y variedad de la planta.

El color del tallo, a los 6 - 8 meses de desarrollo se manifiesta como: rojo claro, rojo
oscuro, marron, verde oscuro, verde claro o amarillo. Las estacas plantadas dan origen,
preferentemente en su extremo apical, a uno o varios tallos. Cada tallo, puede ramificarse, a
cierta altura del suelo, constituyendo la ramificacion primaria, donde el tipo que predomina en
la yuca cultivada es de tres ramificaciones, siendo este un caracter importante desde el punto

de vista agrondmico, especialmente para efectuar labores de escarda. (Montaldo, 1985).

6.5.3. Descripcion de las hojas

Las hojas son caducas, es decir que se mueren y se desprenden de la planta a medida
que esta se desarrolla, son simples y estdn compuestas por la lamina foliar y el peciolo. La
lamina foliar es palmeada y profundamente lobulada. EI numero de l6bulos en una hoja es

variable y por lo general es impar, oscilan entre tres y nueve. Los lI6bulos miden entre 4 y 20
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cm de longitud y entre 1 a 6 cm de ancho; los centrales son de mayor tamafio que los laterales
(Ceballos y Cruz, 2002).

Las hojas maduras son de diferentes colores: morado, verde oscuro y verde claro, el
tamafio es una caracteristica tipica de cada variedad, aunque depende mucho de las
condiciones ambientales. Las hojas producidas en los primeros 3 - 4 meses de vida de la planta
son mas grandes que las producidas luego del cuarto mes (CIAT, 2002).

El haz de la hoja esta cubierto por una cuticula cerosa brillante, mientras que el enves
es opaco y en él se encuentran localizados la mayoria de las estomas, aunque algunas

variedades también presentan abundantes estomas en el haz (CIAT, 2002).

6.5.4. Descripcién del fruto

Es una capsula tricarpelar, provista de seis alas y se abre por seis valvas en la madurez,
lo que, por lo general, se produce a partir de los cinco meses (Pérez 1987, Ceballos y Cruz,
2002).

El fruto cortado transversalmente presenta un epicarpio, un mesocarpio y un
endocarpio. El pericarpio es lefioso y con tres l6bulos, cada uno con una sola semilla; cuando
el fruto estd maduro y seco, el pericarpio se abre liberando y dispersando las semillas. Con
separacion de los tejidos tanto a lo largo de la nervadura en el medio de cada I6bulo del fruto,

con entre las separaciones entre los mismos (Ceballos y Cruz, 2002).

Al madurar la semilla, el epicarpio y el mesocarpio se secan. El endocarpio que es de
consistencia lefiosa se abre bruscamente cuando el fruto estd maduro y seco para liberar y

dispersar a distancia las semillas (SADRB, s.f.).

6.5.5. Descripcion de la semilla

La semilla tiene forma eliptica de 1 - 1.5 cm. de longitud, 6 mm de ancho y 4 mm de
espesor. La testa es lisa, de color café con moteado gris. En la parte externa, especialmente si
se trata de semilla nueva, se encuentra la caruncula, estructura que se pierde una vez que la

semilla ha caido al suelo. El extremo opuesto de la carincula termina en una pequefia cavidad,
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posee una testa de color gris, algunas veces jaspeado con manchas oscuras. Los reportes
sugieren que la germinacion de la semilla requiere tiempo (Ceballos y Cruz, 2002).

Un requisito indispensable para obtener material vegetal de buena calidad es conocer la
procedencia y el comportamiento de este material. Las mejores estacas son aquellas que
provienen de plantas sanas, vigorosas y recién cosechadas. El material de siembra se debe
almacenar en lugares sombreados, secos y en posicion vertical para evitar la brotacién. El

corte de las estacas se realiza uno o dos dias antes de la siembra (Aguilar, 2016)

La obtencién de semillas de buena calidad (estacas), es necesario seleccionar plantas
maduras, vigorosas, altamente productivas y sanas, provenientes de cultivos con un buen

manejo agrondmico (Lozano, 1987, citado por Clayuca, et al., 2015).

6.5.6. Descripcion de la inflorescencia

No todas las variedades de yuca florecen en las mismas condiciones ambientales, y
entre las que lo hacen hay una marcada diferencia en cuanto el tiempo de floracion y la
cantidad de flores que producen. El ambiente influye considerablemente en la induccion de la
floracion. Como todas las especies del género Manihot, la yuca es una planta monoica, es
decir con flores unisexuales masculinas y femeninas en una misma planta y generalmente, en

la misma inflorescencia (Ceballos y Cruz, 2002).

Cada inflorescencia posee 50 - 60 flores monoperiantadas (monoclamideas). Las flores
femeninas estdn en la base de la inflorescencia y son pocas; las flores masculinas se
encuentran en la parte alta de la inflorescencia y son abundantes, la proporcion es de 6 - 10

flores masculina por flor femenina (Ceballos y Cruz, 2002).

Las flores de la yuca son muy modestas y sencillas. No presentan ni céliz ni corola,
sino que hay cinco tépalos (algo intermedio a los sépalos y pétalos en las flores completas).
Los tépalos pueden ser amarillos, rojizos o morados, y en las flores femeninas se encuentran
totalmente separado el uno del otro hasta su base, cosa que no sucede en las masculinas. La
flor masculina es esférica, con un didmetro de aproximadamente 0.5 cm (Ceballos y Cruz,
2002).
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Presenta un pedicelo recto y muy corto, mientras que el de la flor femenina es méas
grueso y largo. La flor femenina es ligeramente mas grande que la masculina, sobre todo en el
eje longitudinal (Ceballos y Cruz, 2002).

La flor femenina tiene en su interior un disco menos lobulado que el de la flor
masculina, el cual descansa sobre la pared central del ovario. El ovario es stpero, dividido en
tres carpelos que contiene cada uno un dvulo individual, penduloso, anatropo y el microépilo
dirigido hacia arriba. Sobre el ovario se encuentra el estilo muy pequefio que da origen a un
estigma compuesto de tres I6bulos ondulado y carnoso. Las flores masculina y femeninas no
polinizadas, generalmente se desprenden una vez se inicia el proceso de maduracion de los
frutos (Ceballos y Cruz, 2002).

6.6. Contenido nutricional de la yuca

El rendimiento energético de las raices de yuca es generalmente muy alto, y
potencialmente mucho mayor que la de los cereales. Las hojas de la planta son nutritivas y se
consumen en algunas sociedades, es similar al de otras hojas verde oscuro, como fuente de
caroteno (vitamina A), vitamina C, hierro, calcio y algo de proteina. Sin embargo, la yuca

tiene la gran desventaja de contener pocos nutrientes y muchos carbohidratos (Latham, 2002).

No es apta como fuente principal de energia para las criaturas o nifios pequefios,
debido a su bajo contenido de proteina. La yuca contiene menos del 1 por ciento de proteina,
significativamente menos que el 10 por ciento en el maiz y otros cereales, también tiene

mucho menos hierro y vitaminas B que los granos de cereales (Latham, 2002).

La yuca, y en particular las variedades amargas, a veces contienen un glucdésido
cianogénico. Esta sustancia venenosa se encuentra cerca de la capa externa del tubérculo, por
lo tanto pelar la yuca ayuda a reducir el cianuro. La yuca luego se lava o se hierve en agua que
luego se deshecha, lo que reduce los niveles de cianuro. Ademas, se puede reducir la toxicidad
de las raices de la yuca al molerla, rayarla y fermentarla. Los efectos toxicos tienden a
presentarse en los lugares donde no se utilizan estas practicas. EI consumo de yuca se ha

relacionado con el bocio y trastornos por carencia de yodo (Latham, 2002).
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Tabla 4. En 100 gramos de porcion comestible de alimento

Valor energético (kcal) Contenido
Agua (%) 65,2
Proteina (%) 1
Grasa (%) 0,4
Carbohidratos totales (%) 32,8
Fibra (%) 1
Cenizas (%) 0,6
Calcio (mg) 40
Fosforo (mg) 34
Hierro (mg) 14
Tiamina (mg) 0,05
Riboflavina (mg) 0,04
Niacina (mg) 0,6
Acido ascérbico (mg) 19
Porcion no comestible (%) 32

Fuente: (Agricultura Ecoldgica, s.f.)

6.7. Variedades de yuca utilizadas para la investigacion

Las que utilizaremos en el presente estudio son:

Variedad 1.- Rama negra

Variedad 2.- Rama blanca
Variedad 3.- Yuca Mani

6.8. Distancia de siembray densidad poblacional.

La seleccidn de la distancia de siembra depende de la variedad, la fertilidad del suelo,
la mecanizacién y el mercado destino. La distancia de siembra varia de 0,4 a 1,0 m entre
plantas y de 1,0 a 1,5 m entre surcos o lomillos. En la siembra en plano se puede utilizar una
distancia de 0,5 a 0,6 m entre plantas y 1,0 m entre calles. En suelos pobres se recomienda
sembrar de 8000 a 10 000 plantas por hectarea, usando mayores distancias entre plantas. En
suelos fértiles una densidad Optima oscila entre 17 000 y 20 000 plantas por hectarea para
siembras comerciales (Aguilar et al., 2016). Generalmente se siembra las estacas de 1 x 1
metro. Sin embargo, se recomienda plantar en filas dobles con el recuadro de 2 x 0,60 x 0.6
metros. Uno de los problemas en el cultivo de la yuca es que los agricultores arcana las plantas
mas gruesas de acuerdo a 22 la necesidad, mientras que las mas débiles quedan para el ultimo,
y precisamente de ellas obtiene posteriormente las estacas para la siguiente plantacion, lo que
a mediano plazo se pierden los clones mas vigorosos, ya que se multiplican los individuos mas

débiles. Por ello es importante reservar un numero de plantas fuertes y vigorosas para la
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obtencion de las estacas (Unterladstaetter, 2005). EI marco de siembra de la yuca va a
depender de la variedad utilizada. Las variedades de porte alto, requieren distancias mayores
que las utilizadas para las variedades de porte medio y bajo. La distancia entre hileras va desde
1mx1m y la distancia entre plantas sobre hilera simple es de 1m x1m (Valdez y Hernandez,
2014). Para reducir la competencia entre plantas, es conveniente que estas se coloquen en
forma de tresbolillo. En la siguiente Tabla, se indica de manera general las distancias de
siembra y la cantidad de plantas por superficie, segun el porte de las variedades (Valdez y
Hernandez, 2014).

6.9. Requerimientos Edafoclimaticos

6.9.1. Clima

La yuca, es una especie de origen tropical y prefiere climas calientes y himedos, puede
ser cultivada entre los 30° de latitud sur y norte. La yuca o mandioca es resistente a las
sequias, y por lo general es cultivada en suelos marginales que ya no son lo suficientemente

fértiles para el cultivo del maiz o el arroz o cualquier otra especie, (Unterladstaetter, 2005)

6.9.2. Altitud

La planta de yuca crece bien hasta los 1.200 metros sobre el nivel del mar (msnm). En
el pais, las variedades comerciales de yuca se siembran entre los 100 y 500 msnm. En zonas
con alturas mayores a 500 msnm, presentado mejor adaptacién y mayores rendimientos para
consumo fresco. (Valdez y Hernandez, 2014). En la regidn ecuatorial puede ser cultivada hasta
los 2000 msnm. En altitudes superiores a los 1200 metros, provoca un rapido deterioro de la
raiz después de la cosecha y un pobre desarrollo, (Unterladstaetter, 2005).

6.9.3. Precipitacion

La planta de yuca requiere entre 700 y 1500 mm de lluvia, bien distribuido durante
todo el ciclo del cultivo. Aunque la yuca muestra tolerancia a niveles inferiores de lluvia en
relacién a otros cultivos, la falta de humedad en el suelo provoca amarillamiento, flacidez de
los peciolos y caida prematura de las hojas bajas (Valdez y Hernandez, 2014). Mientras
Unterladstaetter (2005), sefiala que las condiciones ideales es de 1000 a 2500 mm de lluvia

bien distribuida durante el afio, especialmente al inicio de la brotacion. Aunque es resistente a
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la sequia la yuca requiere de un minimo de 350 mm de pp. El rendimiento 6ptimo se obtiene
con una precipitacion entre 1200 — 1500 mm.

6.9.4. Temperatura

Las mejores temperaturas para el buen desarrollo del cultivo se registran entre 25 y
30°C. Temperaturas por debajo de 25°C alargan el ciclo de cultivo, debido a la menor
produccién y tamafio de hojas, ademas favorecen el ataque de Cercospora, que provoca
defoliacion. En cambio, temperaturas altas, entre 31 y 34°C aumentan el nimero de hojas por
ramas y su tamafio, pero disminuye su vida Util. Temperaturas por debajo de 16 °C y
superiores a los 34 °C detienen el crecimiento de la planta Montaldo (1991), citado por Valdez
y Hernandez (2014). 24 Las condiciones consideradas como ideales para el cultivo de la yuca
son aquellas donde se tienen de 18° a 25° C de temperatura medias anuales, siendo los
rendimientos Optimos con temperaturas medias de 23° - 24° C, con dos a tres meses de
temporada seca.

La yuca no tolera heladas, temperaturas inferiores a 6° C pueden perjudicar a la
mayoria de las variedades, sin embargo, si las plantas no son severamente dafiadas por las

heladas, rebrotan después del corte de las ramas (Unterladstaetter, 2005)

Suelo La preparacién del terreno es una de las labores méas importantes del cultivo de
yuca, que requiere suelos sueltos, profundos, bien drenados y libres de obstaculos para
permitir un adecuado desarrollo de las raices tuberosas y facilitar la cosecha. Se puede realizar
por medio mecéanico o por medio de la traccion animal (Aguilar, 2016). El cultivo de yuca
puede desarrollarse en cualquier tipo de suelo, incluso limoso y arcilloso, con buen drenaje.
Sin embargo, el mayor desarrollo y productividad se obtiene en suelo franco, profundo, plano,
poroso y fértil; con un pH entre 5.5y 7.0 (Valdez y Hernandez, 2014). Segun Unterladstaetter
(2005), la yuca no es exigente en suelos mientras que no sean muy pesados, puede ser
cultivada en suelos arenosos a francos, los suelos arcillosos no le favorecen en absoluto, el
encharcamiento aun por muy corto tiempo, es totalmente negativo para el cultivo. Los mejores
suelos son los sueltos, aireados, medianamente fértiles y profundos con nivel freédtico bajo,

muy bien drenados y con pH de 5.5 a 7.5.
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6.9.5. Suelo

La preparacion del terreno es una de las labores méas importantes del cultivo de
yuca, que requiere suelos sueltos, profundos, bien drenados y libres de obstaculos para
permitirun adecuado desarrollo de las raices tuberosas y facilitar la cosecha. Se puede

realizar por medio mecanico o por medio de la traccion animal (Aguilar, 2016).

El cultivo de yuca puede desarrollarse en cualquier tipo de suelo, incluso limoso y
arcilloso, con buen drenaje. Sin embargo, el mayor desarrollo y productividad se obtieneen
suelo franco, profundo, plano, poroso y fértil; con un pH entre 5.5y 7.0 (Valdez y Hernandez,
2014).

6.9.6. Topografia

Se sugiere sembrar solo en areas planas o en terrenos con pendiente inferior al 15%. La
siembra en terreno inclinado o de ladera, solo se recomienda si se realizan préacticas de
conservacion del terreno: siembra en contorno, barreras vivas, etc., pues el cultivo de yuca,

por su lento establecimiento, no protege el suelo de la erosion (CIAT, 1987).

6.9.7. Malezas, plagas y enfermedades

Del cultivo de la yuca Las malezas representan un problema de importancia econémica
en el cultivo de yuca. Constituyen un factor limitante para el desarrollo y productividad del
mismo, porque compiten por luz, nutrientes y agua. Con respecto a las plagas y enfermedades
son las mas frecuentes y de mayor implicacion econdémica para el cultivo de yuca (Valdez &
Hernandez, 2014)

6.9.8. Control de malezas

La yuca es sensible al enmaleza miento ya que esto ocasiona competencia por
nutrientes, lo cual repercute en el rendimiento final, debido a esto, los primeros cuatro meses
es esencial mantener la limpieza del cultivo, luego la planta cubre el suelo y no permite crecer
a las malas hierbas, dependiendo de la arquitectura de la planta, se realizan se realizan de dos a
tres carpidas de forma manual (Vaca, 2020). Es importante realizar un adecuado control de
malezas, que puede ser manual, quimico o mixto. Constituyen un factor limitante para el

desarrollo y productividad del mismo, porque compiten por luz, nutrientes y agua. Con un
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control cultural eficiente de las malezas, buena nutricibn y condiciones ambientales
favorables, el collage de la yuca tarda entre dos y tres meses para cubrir la superficie del suelo.
Sin embargo, la planta de yuca en competencia con las malezas, puede tardar hasta cinco
meses 0 no llegar a la cobertura total del suelo (Fletcher, 1983). En la yuca, los tres primeros
meses son criticos para el establecimiento del cultivo, en consecuencia, si no se controlan las
malezas, estas limitan el desarrollo de la planta, el diametro del tallo, el perimetro promedio de
raices y los rendimientos de forma significativa. Una opcion de control de malezas es el uso de
coberturas con leguminosas como frejol, kudzu, chicharrilla o canavalia, que se siembran entre
las hileras alrededor de un mes después de la siembra. Las malezas ocasionan pérdidas entre
10 y 30%; pudiendo alcanzar hasta el 80% de la productividad del cultivo, en casos extremos
(Fletcher, 1983).

6.9.9. Pudricidn seca del tallo y la raiz.

Es una enfermedad fungica, causada por Diplodia manihotis, aparece una pudricion
radicalque conllevara a la muerte de la planta. También ataca el material de propagacion
almacenado, sobre todo en condiciones de alta humedad relativa, y a los restos de tallosque
se han dejado en el terreno. Para controlar la enfermedad se recomienda la rotaciéncon
cultivos como maiz o sorgo. Se deben utilizar estacas sanas en la plantacion desinfectando

adecuadamente las herramientas. (InfoAgro.com, s.f.)
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VII.MATERIALES Y METODOS

7.1. Ubicacion geografica

Este trabajo de investigacion se realizara en la comunidad de Conquista del municipio

de Puerto Rico. La cual se encuentra a 58 Km, de la localidad de Puerto Rico.

Figura 1. Localizacion del predio

Gonquista

Fuente: Elaboracion Propia

El presente trabajo se realizd en la comunidad Conquista, a 53 Km. de la capital del
municipio, Puerto Rico, en una parcela demostrativa en un area de con las siguientes
coordenadas de georreferenciacion: X= Y=

7.2. Materiales

7.2.1. Material bioldgico

Se utilizaron semillas (estacas), de 3 variedades de yuca las cuales fueron adquiridas

de los lugarefios que realizan la siembra tradicional afio tras afo.
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7.2.2. Materiales y equipo de campo

Los materiales usados en trabajo de campo son:

- Machete

- Pala

- Picota

- Camara fotografica teléfono celular
- Cinta metrica flexible (50 m)

- Flexo metro (5 m)

- Calculadora

- Regla

- Lineada (lienza)

- Cuaderno de Campo

7.2.3. Material de escritorio
Para la realizacion de la tabulacion y analisis de datos se utilizaron los siguientes
materiales:
- Marcadores y resaltadores
- Flash memory
-CDyDVD
- Laptop

- Balanza electrénica digital
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7.3. Metodologia

7.3.1. Procedimiento experimental

Se realiz6 un estudio descriptivo siguiendo los pasos de la cadena légica de la

investigacion, de acuerdo al siguiente procedimiento:

7.3.2. Disefo experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con factor de estudio (variedades

de yuca) con tres repeticiones

Disefio de Investigacion
Xij = u+ Bj + ai + €ij
Donde:
Xij = Valor estimado de la variable
p = Media general
ai = Efecto de los tratamientos

Bj = Efecto de los bloques
€ij = Efecto de la aleatorizacion
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Figura 2. Croquis del experimento

DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR

BLOQUES: 3 DISTANCIA DE SIEMBRA: ImX1m
UMIDAD EXPERIMENTAL: 9 N2 DE PLANTAS POR U.E.: 50
TESTIGOS: 3

U.E1 U.E2 U.E3 TESTIGO 1

UE2 UE1 UE3 TESTIGO 2

U.E3 UE2 UE1 TESTIGO 3

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 5 Area dimensional del campo experimental

Area total 792m2
Area de unidad experimental 50 m2
Distancia de siembra 1x1 mt
Total de unidades experimentales 12
NuUmero de repeticiones 3

7.3.3. Preparacion del terreno

Se realiz6 la limpieza de malezas y talado de é&rboles barbecho bajo que se
establecieron en el area del experimento, posteriormente se realiz6 la limpieza con
machete para retirar los tocones o troncos secos sobrantes de un anterior chaqueo,

ademas de la nivelacion del terreno y asi para poder obtener un terreno uniforme segun

los requerimientos del cultivo.

Luego de haber nivelado, homogenizado el suelo para la siembra, se realiz6 la

delimitacion y trazado de la parcela experimental con la ayuda de la cinta métrica,

estacasy lineada.

7.3.3.1. Preparacion de la semilla (estacas)

La preparacion del material vegetal “estacas” en su generalidad se utiliza varetas de

10a 15 cm (6 a 8 nudos).

Figura 11. Corte de las estacas de las tres variedades
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7.3.3.2. Siembra

En el caso especifico del cultivo de yuca en la zona se recomienda que sea entre los

meses de septiembre, octubre y noviembre, aprovechando las lluvias de temporada.

El establecimiento en la parcela experimental se realizd por el método de siembra
directamanual, con la ayuda de un azadon se efectud la apertura de hoyos y se deposito 1
semilla o estaca en cada hoyo con una pequefa inclinacion para evitar el enraizamiento
profundo. A una profundidad de siembra fue de 7 a 10 cm. Se empled una sola densidad de

siembra 1 metro por 1 metro.

Figura 2. Siembra de en queje de yuca

7.3.4. Précticas culturales

7.3.4.1. Control de malezas

Se efectud 4 labores culturales de desmalezado en todo el periodo de crecimiento; la
primera a los 30 dias después de la emergencia y posteriormente cada mes, con ayuda
de un machete y azaddn; es muy importante el desmalezado en los primeros meses para

que no genere retencion de humedad y pudricion de la raiz.
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7.3.4.2. Control de insectos plaga

Durante el ciclo del cultivo se efectué el monitoreo para identificar las plagas
principales y su control oportuno evitando perjuicio al desarrollo normal de las plantas
y el rendimiento. Las plagas observadas, fueron la mosca blanca, mosca de las agallas,

el gusano cachudo, cien pies, chinches y otros.

7.4. Cosecha

7.4.1. Control del Periodo de germinacién de la planta de yuca

La primera siembra de las tres variedades se realizé en fecha 16/10/2022 de las tres
variedades, misma que germino el 25/10/2022 con un porcentaje del 30%.con una altura de 3
cm.

La segunda siembra de las tres variedades se realizo el 22/10/2022, misma que llega a

germinar el 10/11/2022 con un porcentaje del 70%.

7.4.2. Analisis estadistico y pruebas de significancia

A los resultados que se obtendran en campo se les aplicara un analisis de varianza
simple y andlisis de efecto entre factores para las variables seleccionadas y en aquellas que se
obtuvo significancia se realizara la comparacion de medias segun la prueba de rango multiple

de Tukey al 5%; de significancia.
Las especificaciones del area experimental son las siguientes:

7.4.3. Cosecha

La cosecha se la realizo de forma manual, una vez concluido el ciclo del cultivo. Se las

cosechd una vez cumplido su ciclo a los doce meses después de la siembra.

7.4.4. Porcentaje de emergencia

Para esta variable se realizo el conteo manual, se tomaron en cuenta las 16 plantas de cada

unidad experimental desde los 7 dias después de la siembra en cada variedad
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# Total de plantulas emergidas
X=100

# Total de semillas sembradas

7.5. Variable de respuesta

7.5.1. Alturade la planta

Se registro la medicion en centimetros con ayuda de una cinta métrica, un total de

16 plantas por unidad experimental.

7.5.2. Diametro de tallo

El diametro del tallo de la planta, se midi6 en centimetros con ayuda de un vernier

desdela base del suelo a la altura de 50 cm donde se registraron a 16 plantas por unidad

experimental.

7.5.3. Numero de las raices por planta

Se determiné el nimero de raices/planta, en base a 16 plantas seleccionadas al azar en

la etapa de la madurez fisioldgica.

7.5.4. Longitud de las raices

La longitud de la raiz, en plantas seleccionadas al azar, se midid desde su insercion en

el tallo hasta el extremo libre de apice con la ayuda de un flexémetro.
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7.5.5. Peso de raices por planta

Se procedié al registro del peso en kilogramos de todas las raices en 16 plantas

elegidas al azar por cada tratamiento, con la ayuda de una balanza.

7.5.6. Rendimiento

Para estimar el rendimiento de la yuca de las parcelas experimentales, se
cosecharon 16 plantas de cada tratamiento al azar para cada variedad, luego llevados a 1™

Posteriormente se procedio a expresar en toneladas por hectarea.
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VIll. RESULTADOS

Los resultados presentados en la siguiente investigacion obtenidos se presentan de la
siguiente forma: en principio se indican, la presentacion de las variables de respuesta,
explicando los resultados de los analisis de varianza, paralelamente se indican los promedios y
la prueba Tuckey.

La rama negra

La segunda siembra de las tres variedades se realizo el 22/10/2022, misma que llega a

germinar el 10/11/2022 con un porcentaje del 70%.

Generalmente, una semana después de la siembra, se forman las primeras raices a nivel
de los nudos de las estacas, poco despues, se forman los tallos aéreos y a los 10 a 12 dias
después de la siembra aparecen las primeras hojas. A los 15 dias termina la fase de brotacion.
(Garcia & Baldioceda, 2003).

8.1. Variables de respuesta

En el analisis de varianza que se presenta a continuacion, se describen los resultados de
las fuentes de variabilidad relacionado a dia de germinacion, la altura de planta, didmetro del
tallo, namero de raices por planta, longitud de las raices, peso de raices por planta y

rendimiento por bloque.
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8.2. Dias de germinacion del cultivo de yuca

Tabla 6

Analisis de varianza en germinacién en (cm) alos 10y 12 dias después de la siembra.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
dias de germinacion 16 0,26 0,08 2237

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC  al CM F p-valor
Modelo 1,69 3 0,56 1,42 0,2849
Columnal 169 3 0,56 1,42 0,2849
Error 475 12 0,40

Total 6,44 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,32080
Error: 0,3958 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

V2 3,25 4 0,31 A
V3 3,00 4 031 A
V1 2,50 4 031 A
V4 2,50 4 031 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 3. Dias de germinacién cultivo de yuca

Dias de germinacion

3,50
3,00
2,50

2,00
1,50 m
1,00
0,50
0,00

2,50

V2 V3 V1 \Z
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8.3. Altura de planta (cm)

En el analisis de varianza que se presenta en el Tabla 7, se describen los resultados de las

fuentes de variabilidad relacionado a la altura de planta.

Tabla 7 Analisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Altura planta 16 0,23 0,04 1414

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC dl CM_ F p-valor
Modelo 069 3 0,23 1,22 0,3441
blogque 0,69 3 0,23 1,22 10,3441

Error 2,25 12 0,19

Total 294 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90904
Error: 0,1875 gl: 12

blogue Medias n E.E.
V2 325 4 0,22
V1 325 4 0,22
V3 3,00 4 0,22
V4 2,75 4 0,22

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Figura 4. altura de planta

>>>>

Altura planta
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8.3.1. Diametro del tallo (mm)

En el andlisis de varianza que se presenta en la Tabla 6, se describen los resultados de las
fuentes de variabilidad del diametro de tallo.

Tabla 8 Analisis de varianza para didmetro de tallo (cm)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro de raiz 16 0,38 0,22 20,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,19 3 1,06 2,43 0,1159
Bloque 3,19 3 1,06 2,43 0,1159
Error 5,25 12 0,44
Total 8,44 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,38858
Error: 0,4375 gl: 12

Bloque Medias n E.E.

v2 3,75 4 0,33 A
V3 3,25 4 0,33 A
\al 3,25 4 0,33 A
v4 2,50 4 0,33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 5. Diametros de raiz

Diametro de raiz
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15 3,25 3,25
, 2,5

Titulo del eje
N

0,5

V2 V3 V1 V2
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8.4. Numero de raices por planta (Unidades/planta)
En el anélisis de varianza que se presenta en la Tabla 7, se describen los resultados de

las fuentes de variabilidad, nimero de raices por planta.

Tabla 9 Analisis de varianza para nimero de raices por planta

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Numero de raiz planta 16 0,50 0,38 4,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,00 3 2,00 4,00 0,03406
Columnal 6,00 3 2,00 4,00 10,0346
Error 6,00 12 0,50
Total 12,00 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,48445
Error: 0,5000 gl: 12

Columnal Medias n E.E.

V2 17,00 4 0,35 A

V1 16,00 4 0,35 A B
V4 15,50 4 0,35 B
V3 15,50 4 0,35 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 6. Nimero de planta por bloque

Numero planta
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8.5. Longitud de la raiz

En el andlisis de varianza que se presenta en la Tabla 8, se describen los resultados de

las fuentes de variabilidad, longitud de la raiz.

Tabla 10 Analisis de varianza que se presenta en la tabla 8 se describen los resultados de las fuentes de
variabilidad, longitud de la raiz.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Longitud de raiz 16 056 045 195

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC dl CM _F p-valor
Modelo 419 3 1,40 5,15 0,0161
Columnal 4,19 3 1,40 515 0,0161
Error 3,25 12 0,27

Total 744 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09253

Error: 0,2708 gl: 12

Columnal Mediasn E.E.

V2 27,50 4 026 A

V1 26,75 4 0,26 A B

V4 26,25 4 0,26 B

V3 26,25 4 0,26 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 7. Longitud de raiz

Longitud de raiz
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Fuente: Elaboracion propia
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8.6. Peso de raices por planta (kg/planta)

En el analisis de varianza que se presenta en el Cuadro 9 se describen los resultados de

las fuentes de variabilidad, peso de raices por planta.

Tabla 11 Analisis de varianza peso de raices por planta (kg/planta)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Columnal 16 0,29 0,12 7,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,19 3 0,73 1,67 0,2267
Peso de raiz por planta 2,19 3 0,73 1,67 0,2267
Error 5, 25 12 0, 44
Total 7, 44 15

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=1, 38858
Error: 0,4375 gl: 12

peso de raiz por planta Medias n E.E.

V2 9,25 4 0,33 A
V4 8,75 4 0,33 A
V3 8,50 4 0,33 A
V1 8,25 4 0,33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 8. Pesos de raiz por plantas

Peso de raices por plantas
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Fuente: Elaboracion propia
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8.7. Rendimiento por bloque
En el andlisis de varianza que se presenta en el Cuadro 10, se describen los resultados

de las fuentes de variabilidad rendimiento en toneladas por hectarea.

Tabla 12 Analisis de varianza rendimiento por bloque

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Rendimientos por bloque 16 0,25 0,07 10,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC dl CM F p-valor
Modelo 519 3 1,73 1,36 0,3016
Planta 5,19 3 1,73 1,36 0,3016

Error 15,25 12 1,27

Total 2044 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,36660
Error: 1,2708 gl: 12

Planta Media n E.E.

V2 11,75 4 056 A
Vi1 11,50 4 056 A
V3 11,25 4 056 A
V4 10,25 4 056 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 9. Rendimiento por bloque
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8.8. Analisis econdmico

Tabla 13 Analisis econémico

8.8.1. Costo estimado que se utilizara durante la ejecucion de la investigacion

El costo estimado para la implementacion de yuca, serd estimado para una hectarea,

considerando una distancia de siembra de 1x1 m, la cual se detalla a continuacion.

COSTO COSTO COSTO
Sl JOIRIAL UNITARIO PARCIAL TOTAL

MANO DE OBRA
Trazo del Terreno 1 100 100
Aplicacion de Herbicida 2 100 200
Limpieza 4 100 400
ahoyado 4 100 400
Fertilizacion 3 100 300
Siembra de la yuca 3 100 300
Control de plagas y 1 100 100
enfermedades
Riego 2 100 200

2000 2000
PREPARACION DEL Unidad
SUELO
Rastreado Global 2 150 300
Combustible Diésel Litros 3,72 150 558
Aceite Litros 20 4 80

938
COSTO
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Fertilizante N.P.K Saco 2 600 1200
Herbicida Litro 5 110 550
Yuca (bolsas yutes de 60 Saco 15 150 9950
Kg.)
4000
COSTO TOTAL 6938

Fuente: Elaboracion propia
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IX. DISCUSION

9.1. Diasagerminacion

La segunda siembra de las tres variedades se realizo el 22/10/2022, misma que llega a
germinar el 10/11/2022 con un porcentaje del 70%.

Para esta variable se realizo el conteo manual, se tomaron en cuenta las 16 plantas de

cada unidad experimental desde los 7 dias después de la siembra en cada variedad

Generalmente, una semana después de la siembra, se forman las primeras raices a nivel
de los nudos de las estacas, poco despues, se forman los tallos aéreos y a los 10 a 12 dias
después de la siembra aparecen las primeras hojas. A los 15 dias termina la fase de brotacion.
(Garcia & Baldioceda, 2003).

De acuerdo con las investigaciones que he encontrado, los dias de germinacion del
cultivo de la yuca Manihot sculenta varian segun las condiciones ambientales, la variedad de
la planta y el método de siembra. En general, la germinacion se produce entre 7 y 14 dias
después de la siembra. Sin embargo, en condiciones desfavorables, como temperaturas bajas o
alta humedad, la germinacion puede retrasarse o incluso no producirse. (J. E. Rojas, at al,
2018).

En este estudio, se encontr6 que la germinacion de la yuca se produjo entre 7 y 14 dias
después de la siembra. La temperatura 6ptima para la germinacion fue de 25-30 °C. La
humedad del suelo también fue importante, con una humedad Optima del 60-70%. La luz no
fue necesaria para la germinacion, pero la presencia de luz puede ayudar a acelerar el proceso.
(L. S. Araujo, at al, 2017).
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X. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se llegaron a las siguientes conclusiones:

En la seccion de conclusiones, la autora destaca que la variedad de yuca Mani presento
el mejor comportamiento productivo en la comunidad de Conquista, seguida de la variedad
Rama blanca y la variedad Rama negra. Ademas, se identificaron las caracteristicas de cada

variedad y se determino la relacion costo/beneficio de la produccion del cultivo de yuca.

En relacion al porcentaje de emergencia las diez variedades evaluadas en la zona son
categorizadas como de una excelente calidad, alcanzando a un porcentaje mayor a 95 % en
todas las variedades.

e A partir de los resultados obtenidos, las que mejor se comportaron y adaptaron en la
region fueron las variedades 1 de las cuales se puede mencionar que entre las variedades
introducidas resalta 1y dentro de las variedades revalorizantes en la region y en la zona son la
Seforita y Amarilla.

e Se observd que la mejor variedad evaluada para la germinacion V2 3,25 cm, que

mejor se adapt6 en la zona.

En cuanto a la altura de planta variedad Rama negra que alcanzo una mayor altura de
tallo fue la variedad con 3,25 cm, considerada un parametro de diferenciacion de la
productividad. En relacion al namero de raices por planta, se manifestd en la variedad Rama

negra con 17. Raices/planta.

En cuanto al diametro de tallo la variedad que alcanzo un mayor diametro de tallo fue
la variedad Rama negra con 3.75 cm, considerada un parametro de diferenciacion de la
productividad. En relacion al nimero de raices por planta, se manifest6 en la variedad Rama

negra con 27.25 raices/planta.

e Con respecto al rendimiento los mejores resultados lo obtuvieron las variedades
Sefiorita llegando a una méxima de 11.75 kg/b. g, seguida de la variedad Rama blanca 1 con

26.08 kg/b.q, concluyendo que son de mayor rendimiento. La Rama negra se fue adaptando
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de una manera favorable a la regién es asi que su rendimiento se ha mantenido del lugar de

origen y se presenta como una alternativa mas de produccion en la region.

e De acuerdo al analisis economico realizado a cada una de las variedades evaluadas,
en la zona de estudio, se llego a las siguientes conclusiones: la variedad Rama negra presento
la mayor relacion beneficio/costo (B/C) con un valor de 2.93 Bs. Seguida de las variedades
Rama blanca con 2.55 lo que indica que por cada boliviano invertido se obtienen 1.93 y 1.55
Bs. adicionales.
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XI. RECOMENDACIONES

En base al estudio realizado se da las siguientes recomendaciones:

o En la seccion de recomendaciones, se sugiere la implementacion de practicas
agrondmicas adecuadas para mejorar la produccién de yuca en la comunidad de Conquista, asi
como la realizacion de estudios adicionales para evaluar el comportamiento productivo de

otras variedades de yuca en la region.

o Para el establecimiento del cultivo yuca (Manihot esculenta Crantz), bajo las mismas
condiciones, se recomienda utilizar la variedad 1: Rama negra, Rama blanca 2, Rama Mani,
con las cuales se obtuvieron los mayores rendimientos, el mayor nimero de raices por planta y

las mayores longitudes de raiz.

o Validar las variedades, Rama negra, Rama blanca, Rama Mani en parcelas de prueba

bajos las condiciones de los agricultores de la region.

° Se recomienda tomar en cuenta la variable de respuesta didmetro de tallo debido a que
es proporcional al rendimiento que se espera, a mayor didmetro de tallo mayor cantidad de

raices/planta.
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11.1.1. COSTO ESTIMADO QUE SE UTILIZARA DURANTE LA EJECUCION DE
LA INVESTIGACION

El costo estimado para la implementacién de yuca, serd estimado para una hectarea,

considerando una distancia de siembra de 1x1 m, la cual se detalla a continuacion.

Fuente: Elaboracion propia

COSTO COSTO COSTO
RUBRO JORNAL UNITARIO PARCIAL TOTAL

MANO DE OBRA
Trazo del Terreno 1 100 100
Aplicacion de Herbicida 2 100 200
Limpieza 4 100 400
ahoyado 4 100 400
Fertilizacion 3 100 300
Siembra de la yuca 3 100 300
Control de plagas y 1 100 100
enfermedades
Riego 2 100 200

2000 2000
PREPARACION DEL Unidad
SUELO
Rastreado Global 2 150 300
Combustible Diesel Litros 3,72 150 558
Aceite Litros 20 4 80

938
COSTO
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Fertilizante N.P.K Saco 2 600 1200
Herbicida Litro 5 110 550
Yuca (bolsas yutes de 60 Saco 15 150 9950
Kg.)
4000
COSTO TOTAL 6938

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 1 Medicion del lugar donde se cultivara la semilla de yuca.







ANEXO N° 6 Cosechando la yuca de la parcela
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ANEXO N°9 Cuantiles de la distribucién de Tukey g(n, m)

G083 EF 980 l0E8  1LT3 1243 LBOG 1354 1RO M40 1476 150% 1539 LR6T
3450 &6l 682 TS50 B4 B4R AR QIR 946 472 995 1005 105 102

TlE&M 416 468 506 5 56l 582 G0 G616 630 643 655 G6RF 676
&

B13M 1% 441 476 M2 53 543 AW AT GAT 508 6@ G61% 628
I | 215 R& 4337 4685 491 512 530 S46 560 5T 58%F 58 G603 61l

I | 300 365 405 433 454 -1.:7-1 490 500 .‘::IE 526 53% 44 552 549

19 | 256 B59 398 425 447 465 479 492 S04 5 532F 0 531 53 546
)28 BB 396 423 445 462 477 40 501 511 520 I A3 543
2L |2 R 384 421 442 460 4T 487 488 S08 51T A 53 540

20| 200 35 400 417 437 45 468 48 4@ S0l 510 A1 525 542
35| 291 352 489 415 4B 451 46T AT9 4% 49 508 546 523 540
26| 281 351 988 414 435 451 465 477 488 498 506 S04 521 538

Observaciones: tomar en cuenta el tamarfio de letra n® 10 para las figuras
Para las tablas: el nimero de le letra interna es de 10



